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摘 要 目的：考察薤白对高脂血症模型大鼠血脂水平的影响及机制，为薤白降血脂的临床应用提供参考。方法：取10只正常大

鼠作为正常对照组，饲以普通饲料；另取50只大鼠饲以高脂饲料，复制高脂血症大鼠模型。取成模大鼠40只随机分为模型组（饲

以高脂饲料）和薤白低、中、高剂量组（0.83、1.67、2.50 g/kg，分别饲以含10％薤白的高脂饲料8.3、16.7、25.0 g/kg，不足采食量者用

高脂饲料补足）。饲养45 d后，检测大鼠血清中总胆固醇（TC）、三酰甘油（TG）、低密度脂蛋白（LDL-C）、高密度脂蛋白（HDL-C）含

量，计算大鼠肝、脾、肾、心脏指数，并检测大鼠肝组织中低密度脂蛋白受体（LDLR）、肝X受体α（LXRα）mRNA表达水平。结果：

与正常对照组比较，模型组大鼠血清中TC、LDL-C含量和肝指数显著升高，血清中HDL-C含量和肝组织中LDLR、LXRα mRNA

表达水平显著降低，差异均有统计学意义（P＜0.01）。与模型组比较，薤白各剂量组大鼠血清中TC、LDL-C含量显著降低，HDL-C

含量显著升高；且薤白中、高剂量组大鼠肝组织中LDLR、LXRα mRNA表达水平显著升高，肝、脾指数显著降低，差异均有统计学

意义（P＜0.05或P＜0.01）。结论：薤白具有较好的降血脂作用，其机制可能与上调肝组织中LDLR、LXRα mRNA的表达有关。

关键词 薤白；高脂血症；降血脂；低密度脂蛋白受体；肝X受体α；大鼠

Study on the Effect and Mechanism of Allii Macrostemonis Bulbus on Blood Lipid Levels in Hyperlipi-

demia Model Rats

JU Kai，WAN Yuyan，ZHANG Kailian（School of Pharmacy，Southwest Medical University，Sichuan Luzhou

646000，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To investigate the effect and mechanism of Allii macrostemonis bulbus on blood lipid levels in

hyperlipidemia model rats， and to provide reference for clinical use of Allii macrostemonis bulbus to reduce blood lipid.

METHODS：A total of 10 normal rats were included in normal control group and given common diet. Other 50 rats were given

hyperlipid diet to induce hyperlipidemia rat model. 40 model rats were randomly divided into model group（hyperlipid diet），Allii

macrostemonis bulbus low-dose，medium-dose and high-dose groups （0.83，1.67，2.50 g/kg， fed by hyperlipid diet which

containing 10％Allii macrostemonis bulbus 8.3，16.7，25.0 g/kg，fill with hyperlipid feed in patients with insufficient food intake）.

After fed for 45 d，the contents of TC，TG，LDL-C and HDL-C in serum of rats were detected. Liver，spleen，renal and cardiac

indexes of rats were calculated. mRNA expression of low density lipoprotein receptor（LDLR）and liver X-receptor α（LXRα）were

detected in liver tissue of rats. RESULTS：Compared with normal control group，the contents of TC and LDL-C in serum and liver

index of rats were increased significantly in model group，while the content of HDL-C in serum and mRNA expressions of LDLR

and LXRα in liver tissue were decreased significantly，with statistical significance（P＜0.01）. Compared with model group，the

contents of TC and LDL-C in serum were decreased significantly in Allii macrostemonis bulbus groups，while the content of

HDL-C was increased significantly. mRNA expressions of LDLR and LXRα in liver tissue were increased significantly in Allii
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我国成人高脂血症的患病率为20％，因饮食及作息

不健康等问题，该症患病人群有年轻化趋势[1]。此症是

导致动脉粥样硬化、冠心病、脑卒中等心脑血管疾病的

首要危险因素[2]，有效地控制高脂血症是预防心脑血管

疾病的关键。薤白为百合科植物小根蒜（Allium macro-

stemon Bge.）或薤（Allium chinense G.Don）的干燥鳞茎[3]，

别名野白头、小根蒜、薤白头，主要成分有甾体皂苷、挥

发油、多糖等。现代科学研究显示，薤白可降低血脂，并

具有降压、清除亚硝酸盐、抗氧化等作用[4]。在脂代谢途

径中，低密度脂蛋白受体（LDL receptor，LDLR）、肝X受

体α（Liver X-receptor α，LXRα）的功能分别为清除总胆

固醇（TC）和调节TC平衡，这对维持血脂水平稳定有重

要作用。本研究拟通过考察薤白对高脂血症模型大鼠

血脂水平及脂代谢调控基因 LDLR 和 LXRα表达的影

响，从而探讨其降血脂的作用及可能的机制，为其临床

应用提供依据。

1 材料
1.1 仪器

AU680型全自动生化分析仪（美国贝克曼库尔特有

限公司）；DS1000型高效组织细胞破碎仪（湖北新纵科

病毒疾病工程技术有限公司）；Centrifuge 5427R型台式

高速冷冻离心机（德国艾本德公司）；DYY-11B型电泳仪

（北京六一生物科技有限公司）；CFX ConnectTM型实时

定量聚合酶链式反应（RT-PCR）仪和ChemiDocTM XRS+

型凝胶成像仪（美国伯乐公司）。

1.2 饮片与试剂

薤 白（泸 州 天 植 中 药 饮 片 有 限 公 司 ，批 号 ：

17040101），饮片经西南医科大学生药教研室庄元春副

教授鉴定为真品；TC（批号：D1703083）、三酰甘油（TG，

批 号 ：D1705093）、低 密 度 脂 蛋 白（LDL-C，批 号 ：

D1703079）、高密度脂蛋白（HDL-C，批号：D1705082）检

测试剂盒（上海复星长征医学科学有限公司）；非冻型组

织 RNA 保存液（北京索莱宝科技有限公司，批号：

20170920）；总RNA提取试剂盒[天根生化科技（北京）有

限公司，批号：Q5615]；反转录（批号：AK4601）、RT-PCR

（批号：AKA806）试剂盒[宝生物工程（大连）有限公司]；

LDLR、LXRα引物由英潍捷基（上海）贸易公司合成。

1.3 动物

SPF 级 SD 大鼠 60只，♂，7周龄，体质量 190～210

g，购于北京维通利华实验动物技术有限公司，动物生

产许可证号：SCXK（京）2016-0011。大鼠购入后分笼饲

养于西南医科大学实验动物中心屏障系统中，饲养环

境温度为 20～24 ℃、湿度为 40％～70％、光照时间为

8：00～20：00，饲养期间自由饮水和采食。

1.4 饲料

高脂饲料由 15％猪油、20％蔗糖、1.2％胆固醇、

0.2％胆酸钠和 63.6％基础饲料组成。含薤白粉末的高

脂饲料由 10％薤白粉末、15％猪油、20％蔗糖、1.2％胆

固醇、0.2％胆酸钠和53.6％基础饲料组成。饲料均由北

京科澳协力饲料有限公司提供。

2 方法
2.1 分组、造模与给药

将60只大鼠适应性饲养7 d后，随机选取10只作为

正常对照组，饲以普通饲料；其余50只大鼠饲以高脂饲

料。30 d后，检测大鼠血脂水平，血脂升高并与饲喂普

通饲料大鼠差异有统计学意义者为造模成功[5-7]。选取

40只造模成功的大鼠，称体质量后随机分为模型组和薤

白低、中、高剂量（0.83、1.67、2.50 g /kg，折算成含薤白粉

末的高脂饲料分别为8.3、16.7、25.0 g/kg，分别为人临床

用量的10、20、30倍），每组10只。薤白低、中、高剂量组

大鼠饲以相应量含10％薤白粉末的高脂饲料，不足自由

采食量的以未含薤白粉末的高脂饲料补足；正常对照组

大鼠继续饲以普通饲料；模型组大鼠继续饲以高脂饲

料。各组大鼠实验期间均自由饮水和采食。

2.2 血液和组织样本的采集

大鼠饲养45 d后，禁食不禁水12 h，称体质量，然后

以 1％的戊巴比妥钠按 0.3～0.6 mL/100 g 腹腔注射麻

醉，心脏采血（其中正常对照组大鼠取血过程中死亡 2

只），收集血液标本，静置30 min，以1 006×g离心5 min，

分离血清，将血清保存于－20 ℃冰箱中，待测。然后解

剖大鼠，快速取出肝、脾、肾、心等脏器组织，称质量，计

算脏器指数 [脏器指数（％）＝脏器质量（mg）/体质量

（g）×100％]；并取一部分肝组织，迅速置于非冻型组织

RNA保存液中，保存于－20 ℃冰箱中，待测。

2.3 血清中血脂指标水平的测定

采用全自动生化分析仪检测各组大鼠血清中TC、

TG、LDL-C、HDL-C 水平，具体操作按照试剂盒说明书

进行。

2.4 肝组织中LDLR、LXRα mRNA表达水平的测定

取保存于非冻型组织RNA保存液中的肝组织约30

mg，加裂解液 1 mL，采用高效组织细胞破碎仪以 75 Hz

振荡频率破碎15 s，按试剂盒说明提取各组大鼠肝组织

macrostemonis bulbus medium-dose and high-dose groups，while liver and spleen indexes were decreased significantly，with

statistical significance （P＜0.05 or P＜0.01）. CONCLUSIONS：Allii macrostemonis bulbus shows good blood-lipid lowering

effect，the mechanism of which may be associated with up-regulating mRNA expressions of LDLR and LXRα in liver tissue.

KEYWORDS Allii macrostemonis bulbus；Hyperlipidemia；Blood-lipid lowering；Low density lipoprotein receptor；Liver

X-receptor α；Rat
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中总RNA。运用 1.3％琼脂糖凝胶电泳，凝胶成像仪观

察总 RNA 是否降解，随后将总 RNA 反转录为 cDNA。

配制PCR反应体系 20 μL：混合 cDNA 2 μL，上、下游引

物各 0.8 μL，SYBR Premix Ex Taq Ⅱ缓冲液 10 μL，无酶

水 6.4 μL。RT-PCR 的反应条件：95 ℃预变性 3 min；

95 ℃变性10 s，60.7 ℃退火30 s，72.0 ℃延伸1 min，扩增

45个循环。以β-激动蛋白（β-actin）为内参，采用2－ΔΔct法

测定肝组织中 LDLR、LXRα的 mRNA 表达水平。PCR

引物序列及扩增长度见表1。

表1 PCR引物序列及扩增长度

Tab 1 PCR primer sequence and amplification length

引物
LDLR

LXRα

β-actin

引物序列
上游：5′-CTGGCGGCTGAGGAACATTA-3′
下游：5′-ATCCTCCAGGCTGACCATCT-3′
上游：5′-AGGGCTGCAAGGGATTCTTC-3′
下游：5′-GACACACTCCTCCCTCATGC-3′
上游：5′-CCCATCTATGAGGGTTACGC-3′
下游：5′-TTTAATGTCACGCACGATTTC-3′

扩增长度，bp

136

158

150

2.5 统计学方法

采用SPSS 19.0软件进行统计分析。数据以 x±s表

示，多组间比较采用单因素方差分析，当方差齐时组间

两两比较采用LSD检验，方差不齐时组间两两比较采用

Dunnett’s T3检验。P＜0.05表示差异有统计学意义。

3 结果
3.1 大鼠血脂指标水平测定结果

与正常对照组比较，模型组大鼠血清中TC、LDL-C

含量显著增加（P＜0.01），HDL-C 含量显著降低（P＜

0.01），TG含量差异无统计学意义（P＞0.05）。与模型组

比较，薤白各剂量组大鼠血清中TC、LDL-C含量显著降

低（P＜0.05或P＜0.01），HDL-C含量显著增加（P＜0.05

或P＜0.01），TG含量差异无统计学意义（P＞0.05），各组

大鼠血脂指标测定结果见表2。

表2 各组大鼠血脂指标测定结果（x±±s，mmol/L）

Tab 2 Determination results of blood lipid indexes of

rats in each group（x±±s，mmol/L）

组别
正常对照组
模型组
薤白低剂量组
薤白中剂量组
薤白高剂量组

n

8

10

10

10

10

TC

1.33±0.19

1.84±0.29＊＊

1.50±0.35#

1.29±0.28##

1.29±0.52##

TG

0.52±0.18

0.52±0.17

0.49±0.18

0.47±0.17

0.46±0.13

LDL-C

0.48±0.09

0.69±0.12＊＊

0.45±0.12##

0.43±0.11##

0.40±0.12##

HDL-C

0.87±0.10

0.56±0.08＊＊

0.73±0.13##

0.68±0.10##

0.74±0.21#

注：与正常对照组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05，##P＜

0.01

Note：vs. normal control group，＊＊P＜0.01；vs. model group，#P＜

0.05，##P＜0.01

3.2 大鼠脏器指数测定结果

与正常对照组比较，模型组大鼠肝指数显著升高

（P＜0.01），脾、肾、心脏指数差异无统计学意义（P＞

0.05）。与模型组比较，薤白中、高剂量组大鼠肝、脾指数

显著降低（P＜0.05或P＜0.01），薤白低剂量组大鼠各脏

器指数差异均无统计学意义（P＞0.05），各组大鼠脏器

指数测定结果见表3。

表3 各组大鼠脏器指数测定结果（x±±s）

Tab 3 Determination results of viscera indexes of rats

in each group（x±±s）

组别
正常对照组
模型组
薤白低剂量组
薤白中剂量组
薤白高剂量组

n

8

10

10

10

10

肝指数
26.47±3.76

38.41±3.22＊＊

36.89±2.10

34.27±3.16##

33.39±4.29##

脾指数
1.61±0.36

1.73±0.29

1.56±0.11

1.50±0.16#

1.42±0.30#

肾指数
3.02±0.28

2.88±0.13

3.04±0.23

2.98±0.20

2.93±0.41

心脏指数
3.02±0.33

3.05±0.26

3.02±0.36

3.13±0.39

2.93±0.31

注：与正常对照组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05，##P＜

0.01

Note：vs. normal control group，＊＊P＜0.01；vs. model group，#P＜

0.05，##P＜0.01

3.3 肝组织中LDLR、LXRα mRNA表达水平测定结果

与正常对照组比较，模型组大鼠肝组织中 LDLR、

LXRα mRNA表达水平显著降低（P＜0.01）。与模型组

比较，薤白中、高剂量组大鼠肝组织中 LDLR、LXRα

mRNA表达水平显著升高（P＜0.01），且呈剂量依赖性；

薤白低剂量组大鼠肝组织中LDLR、LXRα mRNA表达

水平差异无统计学意义（P＞0.05），各组大鼠肝组中LD-

LR、LXRα mRNA表达水平测定结果见表4。

表 4 各组大鼠肝组织中LDLR、LXRα mRNA表达水

平测定结果（x±±s）

Tab 4 Determination results of mRNA expressions of

LDLR and LXRα in liver tissue of rats in each

group（x±±s）

组别
正常对照组
模型组
薤白低剂量组
薤白中剂量组
薤白高剂量组

n

8

10

10

10

10

LDLR mRNA

0.93±0.23

0.38±0.19＊＊

0.45±0.12

0.68±0.24##

0.98±0.35##

LXRα mRNA

1.02±0.22

0.59±0.23＊＊

0.68±0.25

1.20±0.38##

1.29±0.57##

注：与正常对照组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，##P＜0.01

Note：vs. normal control group，＊＊P＜0.01；vs. model group，##P＜

0.01

4 讨论
本研究采用将药物混合于饲料中的给药方式，主要

是因考察的药物薤白含挥发油成分多，且其中挥发油是

降血脂的重要有效成分。预实验结果表明，薤白水煎煮

会失去这部分有效成分，降低降血脂效果，故本研究采

用全药材打粉混合于饲料中的给药方式，以保证能完全

利用该药物的降脂有效成分。此外，按照大鼠 1 d的正

常采食量，仅给予大鼠含相应剂量薤白的高脂饲料量不

能满足其自由采食量，故笔者选择分两次给药，即当晚

上大鼠开始活跃采食时，先按大鼠体质量称取相应质量

的含药高脂饲料给药，待其食完，再补充未含药的高脂

饲料以满足其 1 d的正常采食量，以此方式给药可以保

证大鼠摄入薤白剂量的准确性。
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近年来，国内外研究发现引起高脂血症的主要原因

是血液中脂质运转或代谢紊乱，主要分为三类：高 TC

症、高TG症和两者皆升高的混合型[8-9]。本研究结果表

明，薤白可以明显降低高脂血症模型大鼠血清中TC含

量，起到降血脂的作用。关于其对TG的作用，由于模型

组与对照组比较TG水平差异无统计学意义，因此无法

判断薤白是否有降TG的功效。相关报道提示，高脂饲

料只能形成高TC症模型，脂肪乳有利于形成高TG症模

型[10-11]，因此有关薤白对TG的作用本课题组后续将采用

脂肪乳造模后作进一步研究。而对于阳性药物的设置，

根据降血脂药物的药理作用同样分为三类：降TC类、降

TG类和降混合型高脂血症类药物。在研究设计之初，

暂未明确本研究药物针对哪一类高脂血症效果明显，故

暂未设置阳性对照组，本课题组将在此次研究基础上，

选择相应的阳性药物继续进行考察。

脏器指数结果提示，饲喂高脂饲料后大鼠肝指数显

著升高，这与Liu CH等[12]的研究结果相符，当长期饲喂

高胆固醇饮食后，会引起肝肿大，故肝指数升高也可证

明高脂模型造模成功。有研究表明，脾可能通过干扰肝

内脂蛋白受体在脂质代谢中起重要作用[13]。饲喂薤白

后，肝、脾指数下降明显，表明薤白具有降血脂、保护肝

脾的作用。而肾、心脏指数没有明显变化，可能是因为

在造模时间内还不足以引起肾和心脏质量的明显改变。

LDLR 是细胞表面的一种糖蛋白，主要在肝合成。

LDL-C 是 TC 在体内存在的主要形式，其可以结合LD-

LR后通过网格蛋白依赖途径进入细胞，释放LDL-C及

其负载的TC，达到减少TC含量的作用[14]。当LDLR的

数量、结构及功能异常时，会导致TC含量升高，并在组

织内沉积，进而导致各种心血管疾病的发生[15]。本研究

结果提示，薤白可通过上调高脂血症模型大鼠肝组织中

LDLR mRNA表达，激活体内胆固醇代谢通路，降低TC

含量，进而起到降血脂的作用。LXRs因其在肝中高表

达又被称为肝X受体，是存在于细胞核内具有基因调控

作用的核受体超家族成员，其信号转导途径在脂质代谢

调节尤其是胆固醇平衡中具有重要作用。现研究主要

有LXRα和LXRβ两种亚型，分布于不同组织中，LXRα在

肝组织中高表达，在其他组织（如脂肪、小肠等）也有表

达；LXRβ在体内各组织中分布广泛，但均呈低水平表

达。其中LXRα被称为TC的感受器，激活后可抑制肠上

皮细胞对胆固醇的吸收，增加胆固醇外流，促进胆固醇

转化成胆汁酸[16]，故LXRα水平的高低可反映TC的代谢

水平。本研究结果提示，薤白可通过上调高脂血症模型

大鼠肝组织中LXRα mRNA的表达，促进TC代谢和排

泄，降低TC含量，进而起到降血脂的作用。

综上所述，薤白可能通过上调肝组织中LDLR、LXRα

mRNA的表达，从而发挥其降血脂的作用。但是，本研

究仅初步探讨了薤白的降血脂作用及机制，其更多的作

用机制以及具体是哪种成分起作用等问题均需要进一

步深入研究。
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